Chassis and Engines Development of WRC Cars by Horák, Aleš
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO
INŽENÝRSTVÍ 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING
VÝVOJ PODVOZKŮ A MOTORŮ VOZŮ KATEGORIE
WRC
CHASSIS AND ENGINES DEVELOPMENT OF WRC CARS
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE ALEŠ HORÁK
AUTHOR













































HORÁK, A. Vývoj podvozků a motorů vozů kategorie WRC. Brno: Vysoké 
učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství, 2008. 42 s. Vedoucí 







































   Bakalářská práce vypracovaná v rámci bakalářského studia oboru B2341 se zabývá 
problematikou sportovních vozů určených na automobilové soutěže rally. Postupně je 
zde popsán podvozek a motor soutěžních speciálů WRC. U každého dílu je vysvětlen 














   The bachelor's thesis elaborated in frame of bachelor studies branch B2341 deals the 
analyse deal with problems sports model intended on automobile contests rally. 
Gradually is here described undercart and motor competitive specials WRC. Near of 
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1. Úvod 
    
   Vozy kategorie Word Rally Car (dále jen WRC) jsou velice oblíbené na celém světě. Jejich 
zpracování dovoluje jezdcům jít někdy až na hranice možností, jak fyzikálních, tak i lidských. 
Automobily dosahující maximálních rychlostí na rozbitých asfaltových cestách a nebo přímo 
na nezpevněném povrchu.  
 
   Jejich chování a průjezdy lákají k tratím rychlostních zkoušek velké množství příznivců. 
Kdo by nechtěl vidět na vlastní oči precizně propracované auto do detailu jak projíždí 
zatáčkou „dveřmi napřed“, zdolává horizont několika metrovým skokem, brodí potok ve 
stokilometrových rychlostech a nebo jak se pyšní nějakým tím pohárem na kapotě. Všechny 
tyto situace vozy WRC dobře znají a jak i samotní jezdci podotýkají je to čest se v tomto voze 
alespoň svést.  
 
   Pocit, že mají pod sebou 300 koňských sil vzbuzuje respekt, vzrušení, ale i strach. Ne 
mnoha jezdcům se ovšem toto přání vyplní. WRC jsou velice rychlá, ale také nákladná auta. 
Jejich pořízení si může dovolit jen málokdo a i zapůjčení se pohybuje také někde kolem 
milionu korun. Tato suma ovšem není konečná. Provoz a repase vozů si zaslouží někdy i větší 
finanční nároky, než samotné pořízení.  
 
   Vyrazit na soutěž s tímto velice silným, ale i v mnoha směrech předimenzovaným vozem 
bývá velice nákladné. Samotné zakoupení vozu není nic konečného. Vůz má předem 
nastaveno, co která součástka by měla vydržet a tak se musí někdy i po jedné etapě ( jednom 
soutěžním dni) měnit. Pak se může stát nečekaná porucha např. převodovky a na tu se v dané 
chvíli musí taktéž reagovat. Náklady na provoz jsou, jak už jsem podotýkal, vysoké, ale 
z velké části hrazeny sponzory. Ty nezajímá jestli se vozu něco stalo, ale jaký udělal výsledek 
a tudíž kolik udělal kladné reklamy. V servisu proběhne potřebná výměna nebo oprava, 
vyhodnotí se dle možnosti a podle toho se postupuje dále. Převodovka ovšem už musí být 
připravena a další díly taktéž. To znamená, že pro soutěž mistrovství světa jsou připraveny 
skoro všechny díly od blatníků až po náhradní intercom (zařízení pro dorozumívání se jezdce    
s navigátora).  
 
   Někdy ovšem dochází k poruchám vozů přímo na rychlostní zkoušce a WRC se mohou stát 
neovladatelnou „zbraní“. Vozy váží 1230 kg a když vezmeme v potaz, že jsou schopny 
dosáhnout rychlosti přes 250 km/h, tak to je na pováženou. Toto spojení by mohlo zapříčinit 
katastrofu.  
 
   Proto se FIA snaží tuto kategorii omezit jak s ohledem na finanční stránku, tak i v rámci 
bezpečnosti. Jejich kroky bývají ovšem někdy spíše na škodu věci. 
 
    To co jsem zde zmínil je důvod proč jsem si toto téma bakalářské práce vybral. Postupně se 
budu zaobírat všemi podvozkovými částmi a jejím vývojem od prvopočátku až do nynější 
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2. Historie 
   
   Už několik let se kolem rally točí velké množství lidí i automobilek. V prvopočátku se 
jednalo o pár soutěží, které měly za úkol z různých konců světa dovést závodníky do jednoho 
bodu. To se datoval rok 1967. Tento způsob se ovšem postupem času vytratil a začalo se 
závodit na uzavřených vozovkách a cestách.  
 
   Postupně se začali o tento sport stále více zajímat fanoušci a sponzoři a tak se stal i hodně 
lákavým pro jezdce. V té době se do podvědomí snažily dostat vozy i domácí značky Škoda    
a to s legendární Škodou 130 RS. Následovala éra velice výkonných aut kategorie B. Tyto 
vozy byly a budou vždy nahánět strach. Jednalo se o vozy, kde se kladl největší důraz na 
rychlost, ale opomíjela se bezpečnost. Tato kategorie byla velice atraktivní. Vozy dosahovaly 
závratných rychlostí, ale jejich konec přišel poměrně brzy. Konec to nebyl zrovna důstojný. 
Tato kategorie byla ukončena díky několika smrtelným nehodám jak jezdců, tak i diváků.  
 
   Následně se nevědělo jakým směrem se bude další vývoj ubírat a některé automobilky 
vystoupily z této scény. FIA se postavila k tomuto správně a předepsala několik nových a dle 
možností správných omezení. Tím vznikla kategorie „A“. Tato kategorie měla v sobě hodně 
nového a nepoznaného. Nejlépe se s tím vypořádala automobilka Lancia. Ta měla velký 
potenciál i v předchozí smutné éře a tak se snažila pokračovat. Postupně se k ní přidali další   
a vytvořila se opět velice zajímavá a početná plejáda značek. Všichni ovšem volali po 
uvolnění pravidel a vytvoření speciálů s menším podílem seriových dílů.  
 
   V tu dobu se zvažovala možnost jak vyhovět a federace začala jednat o projektu rally 
speciálu. Auta zaměřená jen na soutěžní tratě a s většími možností pro realizaci konstruktérů. 
Ovšem třída velice silná, ale bezpečnostně zajištěná. To měly být vozy WRC. To se nezdálo 
nereálné, ale některé speciály byly vytvořeny velice rychle a měly v sobě velice chyb.  
 
   Nejlépe vypadalo v té době asi jen WRC od Toyoty. Ta měla problém s nasazením vozů 
skupiny „A“. Jejich řešení v podobě měnícího se nasávacího průměru vzduchu                        
u turbodmychadla znamenala stop a diskvalifikaci na celý rok. Zákaz činnosti dovoloval 
automobilce zaměřit se na vývoj nového vozu a  vyvinout WRC. Toyota Corolla WRC bylo 
velice šikovné a silné auto. Toto potvrzovala i řada jezdců.  
 
 
Obr.1 – Toyota Corolla WRC [8] 
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   Auto to bylo díky poměrně dlouhému vývoji a testům velice spolehlivé. Ovladatelnost byla 
vynikající. Corolla  měla v té době nejlepší předpoklady vyhrávat. Ovšem nebyla jediná. Byla 
na scéně další japonská firma a to Mitsubishi. Ta nebrala možnosti nové třídy moc vážně. 
Neměla ani potřebu. Její jezdci dosahovali s Lancrem třídy „A“ nejvyšších pozic a tím nebyla 
potřeba pracného vývoje nového vozu.  
 
   Postupně se do boje s WRC o týmové vavříny i mistra začaly přidávat i další značky jako 
Subaru, Ford, Peugeot, Seat a následně i Škoda, Citroen, Suzuki a ani Mitsubishi nechtěla být 
pozadu. Ovšem co se jim povedlo na „A“ Lanceru, to nedokázali implantovat do WRC a šli 
až neuvěřitelně klasifikací dolů. Tento efekt se nevyskytl jen u Mitsubishi. Podobně na tom 
byl i Seat. Ten dokázal udělat velice výkonné dvoukolky ( vozy s poháněnou pouze přední 
nápravou), ale ve WRC mu to nešlo a tak přerušil vývoj a odešel do okruhů. Postupně se pole 
továrních týmů vytříbilo a „zbylo“ jen kvarteto továren v boji o pomyslný stupínek nejvyšší. 
Toho se velice rychle ujal Citroen a po odchodu Peugeotu začal diktovat tempo jak vývoje, 
tak i samotných soutěží.  
 
   Disponoval velice spolehlivým nářadím a to Citroenem Xsara WRC. Auto to bylo velice 
odolné a v rukou Sebastiána Loeba zaručenou zbraní proti konkurenci. Vývoj jde kupředu      
a další zastávkou Citroenu je C4. Ta zatím není tak spolehlivá jako předchozí WRC, ale zdá 
se být ještě o stupeň silnější a lépe ovladatelná, než Xsara. Z boje nechce vypadnout nikdo. 
Zbrojí všechny automobilky a uvidíme jak se jim povede. Zatím si nejlépe stojí opět Citroen. 
Ovšem na paty mu šlape Ford. Ovšem to už jsme se dostali do letošní sezóny a ta se teprve 





Obr. 2 – Citroen C4 WRC [15] 
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3. Ovlivnění vývoje dle pravidel FIA  
 
   Mezinárodní automobilová federace FIA (francouzsky Fédération Internationale de 
l'Automobile). Má pod záštitou všechny automobilové disciplíny. Její zaměření je velice 
široké a tím se někde nevyvaruje chyb.  
 
   Ve všech mediích jim je vytýkán úpadek formule 1 a proto nezbývá tolik času na řešení 
drobných problémů v jiných disciplínách. Z jedné strany jsou media a z druhé diváci. Obě dvě 
seskupení FIA potřebuje a někdy neřeší věci zrovna realisticky.  
 
   Osobně si pamatuji nástup kategorie WRC u nás a s tím spojen velký nárůst diváků kolem 
tratích rychlostních zkoušek. Byla to nádhera vidět na soutěžích celou řadu vozů WRC. 
Domácí scéna se stala velice atraktivní. FIA ovšem reagovala na toto velice zajímavě. 
Zakázala WRC v národních šampionátech s odůvodněním na vyrovnanost pole                       
a zpřístupněním soutěžení šikovným, ale chudým týmům.  
 
   Továrny nemohly sponzorovat svoje dílny na vývoj prodejem „jetých“ speciálů. Vozy 
mohly startovat pouze v mistrovství světa. Toto mělo automobilky donutit šetřit. To se jim 
moc nedařilo a tak začaly zakazovat věci co už byly vyvinuté s cílem zlevnění. Opak byl 
ovšem pravdou. Vývoj musel být převeden na části co se nikdy nevyvíjely a tím se začala celá 
situace docela vymykat kontrole. Rally ztrácelo na atraktivnosti a automobilky se spíše 
vytrácely ze scény.  
 
   Na to se snaží FIA reagovat novými skupinami, ale zatím se jí to příliš nedaří. I jejich 
sjednocení pneumatik nepřidalo na respektu. Celou řadu let si automobilky podvozky 
přizpůsobovaly smlouvě s dodavatelem pneumatik. Smlouva byla někdy i na několik sezón. 
Nyní se musely přizpůsobit ne zrovna vítanou jedinou možností.  
 
   FIA se snaží chránit jezdce i fanoušky zřejmě tím, že z tohoto sportu dělá nezajímavou 
kategorii. Zatím se jim to docela daří.  
3.1 Technická pravidla WRC : 
 
Motor s obsahem do 2000 cm3 
Maximální výkon 221 kW (300 k) 
Pohon obou náprav – 4WD 
Restriktor (clona) o průměru 34 mm 
Diferenciály:  jeden aktivní a dva mechanické  
 
3.1.1 Minimální rozměry vozu : 
 
Šířka: 1800 mm 
Délka: 4000 mm 
Rozvor kol: 2440 mm 
      Minimální hmotnost: 1230 kg 
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3.1.2 Směrnice FIA 
 
   Jedním z pravidel co musí automobilky splňovat je, že vychází daný model ze série, která 
má minimálně 25000 vozů čtyřsedadlového typu s minimální délkou 3750 mm a dále výroba 
nejméně 2500 kusů modelu, z něhož je soutěžní automobil odvozen, s minimální délkou 4000 
mm a rozvorem 2440 mm. S tím nebýval problém. A například Peugeot musel vyrobit typ 
206 v upravené verzi, neboť stávající nesplňovala požadované rozměry. Tím toto pravidlo 
splnil a mohlo se začít vyvíjet WRC.  
 
   Od letošního roku jsou pneumatiky pro všechny stejné a to od značky Pirelli. FIA určuje       
i jaké tipy je možné na tom kterém závodě použít. Jde hlavně o tvrdost pneumatik, která je 
předem určena na daný povrh.  
 
   S tímto je spojen i maximální počet využitelných pneumatik na danou soutěž a to je také 
limitováno sedmdesáti kusy. To v minulosti nebylo a na soutěž bývalo připraveno i 250ks.  
 
   Dalším opatřením je plombování před startem šampionátu většiny dílů, které se vyskytují         
a mění v závodním voze. Např. motor musí vydržet alespoň dvě soutěže bez výměny. Pokud 
se tak nestane je jezdec penalizován 5min. Týmy mohou využít pro jedno auto na jeden 
podnik pouze omezený počet vybraných dílů. Bývá to omezeno jedním novým dílem v autě   
a druhým v servisu pro případnou výměnu. Automobilky mohou disponovat množstvím dílů 
dle startů v seriálu mistrovství světa. To znamená pokud pojedou celý šampionát mohou 
vyrobit na jeden tým pouze 10 podvozků a další omezení, která jsou kompletním přehledem  
o tom co se v daném teamu děje, s jakým materiálem a množstvím může daný team 
disponovat. Jejich počínání nutí továrny repasovat součástky a nikoliv vyrábět nové. Repase 
ovšem není nijak moc využitelná a proto teamy se snaží vyvinout danou součást podstatně 







Obr. 3 – Znak FIA [17]  
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4. Podvozek  
    
   Už jak bylo řečeno, tak FIA omezuje i podvozky. Ty dříve nikdo moc nehlídal a tak 
například v roce 2001 se povedlo vyrobit Peugeotů 206 WRC 20kusů. Všechny vozy nebyly 
ani nasazeny v MS ( mistrovství světa). Nyní jsou celkem omezeny ve všech směrech. 
Dřívější vývoj byl zaměřen spíše na hmotnost a nehledělo se tolik na to kolik daná součástka 
vydrží. Bylo možné jí pravidelněji měnit. Nynější pravidla velí opačným směrem. Továrny 
nechtějí nic riskovat a součástky jsou navrhovány s ohledem na jejich použitelnost i na jejich 
životnost. Na každý povrch mají různé součástky a různé nastavení a to si vyžaduje rozdílný 
přístup. Díly co se dají použít na nezpevněný povrch nelze využít na asfalt a naopak. S tím se 
ovšem počítá už v prvních návrzích a navrhuje se dvojí až trojí verze podvozků.  
4.1 Zavěšení  
    
   Zavěšení kol je realizováno nezávisle. To znamená, že každé kolo má svoje zavěšení 
k podvozku a nemá vliv na žádné jiné kolo, pokud není spojeno stabilizátory.  Tím pilot 
dokáže samostatně reagovat na daný okamžik v daném místě – kole.  Toto zavěšení má celou 
řadu výhod, ale jako všechno má i svá úskalí.  
 
   Samostatné řešení je realizováno přes jednotlivá uchycení ramen. Tato ramena jsou 
v pomocných rámech, uchyceny ve dvou bodech a mají zajištěn skoro neomezený pohyb. 
Tento pohyb je vertikální a je dále jištěn přímo k podvozku pomocí tlumiče, který je uchycen 





Obr. 4 – Zadní náprava [1] 




   Toto nezávislé zavěšení se používá u obou náprav a díky svým vlastnostem nabízí velké 
množství nastavení, jednoduchou konstrukci, snadnou údržbu a poměrně nenáročnou výrobu. 
Tu lze realizovat díky týmů vývojářů, kteří vycházeli z hodnot osobních automobilů.              
Z hlediska jízdních vlastností můžeme vyzvednout schopnost snadného přizpůsobení. Díky 
jednoduchému řešení a uchycení lze minimalizovat přenos otřesů a vyvolaných momentů na 
ostatní části podvozku. Ovšem při tomto tipu soutěže nelze dosáhnout toho, aby se 
v podvozku zrušila nebo alespoň minimalizovala větší část těchto negativních vlivů. Ovšem   
i přes toto je zavěšení McPherson považováno za jeden z nejlepších kompromisů nabízených 
vlastností a složitosti konstrukce.  
 
   Z konstrukčního hlediska se zavěšení McPherson skládá z přibližně svislé vzpěry a příčných 
závěsných, velice robustních ramen (mohou mít různý tvar, ale v současnosti se nejvíce 
používají trojúhelníková ramena s dvojím profilováním). Jako tlumící prvek je použit 
teleskopický tlumič. Tlumič a pružicí prvky jsou umístěny ve směru svislé vzpěry. Tímto lze 
dosáhnout i rychlé výměny.  
 




Obr. 5 – McPherson [1] 




   U přední nápravy je využito trojúhelníkových ramen, vzadu je víceprvkový závěs se dvěma 
příčnými a jedním podélným ramenem tzv. vlečná ramena. Materiály pro ramena jsou závislé 
na charakteru soutěže. Proto na asfalt můžeme na vozech této kategorie vidět ramena z titanu 
a naopak na šotolině ramena z oceli.  
    
   Titanová ramena plní funkci velice dobře, neboť na asfaltu je vyžadována vysoká tuhost 
podvozku. Ramena se téměř nekroutí a tím lépe drží nastavené vlastnosti. S použitím dalších 
vhodných komponentů je podvozek velice „tvrdý“. Naopak na šotolinu je důležité, aby se co 
nejvíce vůz adaptoval na daný povrch. Pro šotolinu je auto nastaveno naprosto opačně a to 
„měkce“ . Proto se ramena  dlouho vyvíjela a nakonec se došlo ke kompromisu - ocelovým 
ramenům. Ta mohou mít vlastnosti dle požadavků samotných tratí. Jednoduše řečeno dájí se 
vyvinout přímo pro danou soutěž. Ramena pak bývají lépe využitelná a je možnost lepšího 
celkového odpružení. 
4.1.3 Poloosy   
  
   Pomalu jednou z nejvíce diskutovatelných dílů na těchto vozech jsou poloosy. Ty mnohdy 
přinášejí jezdcům velké problémy a proto se na jejich vývoji strávilo mnoho času. Poloosy 
přesto jsou dosti nevyzpytatelnou částí. Jejich konstrukce se už pouhým pohledem velice liší 
od sériových kusů. Je dáván důraz na robustnost a tím i dlouhou životnost. A při soutěžích 
jsou jednou z nejvíce namáhaných a svojí polohou i nejvíce zranitelnou částí. Někdy se jezdci 
podivují co jim může ublížit. Materiály jsou proto vyvíjeny pro velké kroutící momenty a i na 
ostatní aspekty. V prvních verzích WRC se na poloosy trošku zapomínalo a tím bývaly 
soutěže i někdy velice rychle ochuzeny o přední jezdce. Postupně se díky těmto problémům 
upravila i lyžina, která měla chránit agregát a zasahovala i pod poloosy. Tím se omezil přístup 
odlétávajících nežádoucích nečistot a trochu se „ulevilo“ této části podvozku.  
    




   Všechny díly co jsme si tu zatím představili ovlivňují vlastnosti podvozku v okrajových 
mírách. Teď se přesuneme do tlumících a stabilizačních prvků podvozku. Začneme tím 
nejdůležitějším a to jsou tlumiče. 
 
   Tlumiče soutěžního vozu plní v principu stejnou úlohu, jako u kteréhokoli jiného vozu. 
Omezují vertikální pohyb zavěšení kola a zabraňují "skákání" kol na nerovném povrchu. 
Zároveň se snaží udržet pneumatiku co nejvíce v kontaktu s tratí. Zejména na šotolinových    
a kamenitých tratích nabývá jejich dobrá funkčnost klíčového významu. To ale neznamená,  
že by na asfaltu byl jejich význam snižován.  
 
   Jsou naplněny olejem a tlumícího efektu je dosahováno jeho průchodem přes soustavu 
malinkých otvorů při pohybu kola nahoru a dolů. Těmito mechanickými úkony se vyvine 
veliké množství energie. Ta se někam musí vytratit a tudíž se převádí na teplo. Tím se zahřívá 
olej a složení se mění. Viskozita oleje houstne a řídne podle zatěžování. To ovšem není stálé, 
ale je potřeba udržet stálou viskozitu oleje. Proto je na tlumiči velké množství čidel, která 
měří teplotu oleje a okolí. Tyto hodnoty jsou odesílány do počítače, který ovládá chlazení 
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(mixování kapaliny) tlumiče. Počítač drží teplotu po celou dobu konstantní               
a vyhovující podmínkám a požadavkům jezdce.  
 
   Přesuňme se k nastavení. To lze ovlivnit i zvenčí a to přímým nastavením tlumiče z pozice 
řidiče. Ten si může vyhodnotit, že mu naladěné nastavení tlumičů nevyhovuje. Může reagovat 
přímo ze své pozice a přepnutím na palubním počítači ovlivnit tlumiče přímo za jízdy. 
Možnosti nastavení jezdce bývají ovšem omezeny v rámci jeho i spolujezdcovy bezpečnosti.            
    
   Režimy tlumiče jsou přímo ovlivněny rychlostí dosahované na rychlostním testu. A dále 
jsou režimy rychlosti zdvihu. Tyto vlastně dva režimy ovlivňují celý chod tlumiče a jeho 
reakce. Pokud bude nastaven tlumič do „rychla“, tlumič lépe reaguje na velké rázy a i na větší 
otřesy. Ovšem auto nebývá dobře ovladatelné. Celkově je tvrdší a reaguje pomaleji. V režimu  
„ do pomala“ je auto připraveno dobře odolávat menším otřesům. Je lépe ovladatelné.  
 
   S tímto je ovšem spojena teplota tekutiny. Proto je zde využito olejové nádobky. Olejové 
nádobky u tlumičů mívají jeden důležitý úkol a to zdvojnásobit obsah kapaliny. Tím lze 
dosáhnout lepšího celkového odvodu tepla při drsnějších podmínkách, které mívají za 




Obr. 6 – Tlumič ze Škody Octavia WRC [11] 
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   Všechny tyto věci musí být dokonale připraveny před soutěží. Každá stáj nerada něco 
předělává v tlumičích při soutěži, neboť celá tato soustava je velice náchylná na čistotu. Když 
budeme brát zřetel na vnitřní proudění hydraulického oběhu někde kolem deseti metrů za 
sekundu a složení kolujících tekutin v řádech mikronů, není se čemu divit. Proto bývají na 
soutěž připraveny všechny varianty tlumičů předem, aby se tomuto předešlo.   
  
  Tlumiče mohou dále ovlivnit výšku vozu. Výška vozu je velice důležitá, neboť ovlivňuje  
těžiště a to nám mění jízdní vlastnosti a chování vozu. Výšku potřebujeme dosti proměnnou. 
Na asfaltových soutěžích potřebujeme mít těžiště velice nízko, aby vůz byl reakčně schopný 
splňovat nároky jezdce. Na asfaltu vozy dosahují vysokých rychlostí a tím musí vůz 
„poslouchat“. Šotolina je zrcadlový opak. Ovšem ne na všech tratích. I šotolinové soutěže 
bývají velice rychlé (viz. Finská rally). Ale pojďme k extrému, což bývá mistrovství světa 
např. Akropolis rally v Řecku. Osobně jsem měl možnost se na soutěž podívat a podmínky 
jsou zde velice „drsné“. Některé přesuny na Rz byli špatně schůdné. Zde musí být výška 
podvozku nastavena tak, aby vůz vůbec některé úseky projel. Výšky tedy bývají proměnné     
a to od 80 do 240 mm. Velice dobře jde výška auta ovlivnit pružinami.  
4.2.1 Pružiny a olejové náplně 
     
   Tato část tlumiče je samostatná. Její úlohou je vracet tlumič po rázu do zpětné polohy. 
Ovšem ovlivňuje i další aspekty. Jedním z nich je už zmiňovaná výška. Tu lze dle přepětí 
pružiny měnit. Auto samo o sobě na pružinu tlačí určitou silou, ale to lze kompenzovat. 
Předpětí ale může dále ovlivňovat i tuhost tlumiče. Čím bude pružina více předepjatá tím má 
větší odpor směrem vzhůru a celou tlumicí soustavu přitvrzuje. Má větší tendenci držet pozici 
tlumiče v počáteční poloze. Toho se využívá převážně na soutěžích s asfaltovým povrchem 
trati, kde je výška vozu na minimální úrovni. Na asfaltu tipu např. Korsika (pěkný hladký 
asfalt s nízkou hranou krajnice) je auto „přilepeno“ na asfaltu. 
 
   Na tlumičích bývají vždy dvě pružiny proti sobě. To se může jevit jako zbytečné, ale ve 
výsledku to má mnohá plus. Tím, že kombinujeme dvě pružiny, lze docílit opět o hodně více 
variant nastavení a tím mnohem lepší přizpůsobení jak jezdci, tak i povrchu dané soutěže. 
 
   Vlastnosti pružiny ovlivňuje v první řadě materiál, průměr drátu a počet závitů pružiny. 
Materiály jsou už dlouhou dobu vyvíjeny u jednotlivých dodavatelů. Některé automobilky 
sází na specializované firmy a jiné zadávají výrobu do svých továren. Průměry drátů jsou 
dosti odlišné od užitkových vozů. Některé pružiny mohou dělat dojem, že nepruží vůbec        
a jiné, že pruží moc. Ale všechny průměry mají své uplatnění. Počet závitů ovlivňuje také 
tuhost. Čím více závitů, tím bývají měkčí a naopak.  
 
   Jen pro zajímavost, pružiny těchto speciálů jsou schopny odolat rázu až 3tun. 
   
   Olejové náplně jsou z velké části ovlivněny sponzorem. Vždy mívá nějaká olejářská firma 












   Hydraulický systém hraje u těchto vozů velkou roli. U osobních aut je hydraulika spíše 
zaměřena na komfort, zde je zárukou rychlosti v nastavení přímo z postu pilota.  
 
   Hydraulika má své okruhy. Jedním z nich je jako u osobních automobilů brzdový systém 
nezávislý. Dále jsou zde ještě dva okruhy a to jeden výhradně pro posilovač řízení a druhý 
okruh je pro více části: diferenciály, převodovku a stabilizátory.  Rozdělení na více okruhů 
má své opodstatnění a to hlavně při poruše jednoho nebo druhého okruhu. Přijít při 
rychlostním testu o posilovač, rovná se velké časové ztrátě, ale jelikož by neměl být druhý 
okruh nijak omezen, neznamená to neprodlené ukončení soutěže. [6] 
 
  Ovládání hydrauliky je v některých směrech jednoduché. Ovládání brzd znamená sešlápnout 
pedál. Jinak je tomu při ovládání zbylých částí. Tlak pro jednotlivé okruhy vyvíjí pumpa, 
která je následně napojena na rozvody. Ty obsahují celou řadu elektronických regulátorů 
napojených na elektronické ventily. Ty dovolují pouštět určité množství kapaliny pro 
dosažení požadovaných hodnot. Pojďme se na to podívat s pohledu jezdce. Ten má 
naprogramováno v řídící jednotce několik režimů. On může za pomoci tlaku hydrauliky měnit 
např. mapy v diferenciálech dle potřeb přímo na trati. Jednoduchým přepnutím páčky zadá 
příkaz do řídící jednotky a ta vyhodnotí požadavky a přeprogramuje požadovanou část vozu.  
 
   Celý tento systém má i svá úskalí a to je teplota. Při členitějších tratích a vysokých teplotách 
trpí více řízení. To se musí řešit úpravou tekutiny, ale to nebývá dle výrobců až takový 
problém.  
 
   I v této části si FIA udržuje svůj vliv a to omezením tlaku na 150 barů. Tato hodnota je 
ovšem menší než u řady sériových aut. Proto musejí automobilky dbát na těsnost a vyvarovat 
se nežádoucím vlivům, které by mohly celou tuto soustavu narušit. Jednou z hlavních 
problémů je těsnost. Tu ovlivňují vibrace celého vozu. Ty mohou narušit potrubí a tím uniká 




   Nedílnou součástí celého vozu jsou brzdy. Brzdy splňují funkci jistoty řidiče. Mohou mít     
i své nešvary a problémy, ale těch se musí výrobci vyvarovat, neboť na nich závisí lidské 
životy. Stejně tak tomu je i u Word Rally Car.  
 
   Brzdy jsou tím důležitější, čím je větší přilnavost vozu k vozovce. Pokud auto na vozovce 
drží jak „ na kolejích“, musí být brzdy velice přesné a silné. Pokud chce jezdec jet na hranici 
pneumatik, tak musí brzdám věřit. Naopak na kluzkém a špinavém povrchu (šotolina) nemusí 
brzdy tak moc poslouchat, neboť na tomto povrchu auto některé pasáže proklouže a brzdy zde 
plní až druhořadou roli.  
 
   Tudíž se musely vyvinout brzdy dvoje. Jedny na asfaltový povrch a druhé pro šotolinový. 
Oba dva povrchy požadují něco jiného. Na asfaltu potřebují brzdy absorbovat mnohem více 
energie než je tomu na jiném povrchu.  Ovšem záleží také na jaké jsou nápravě. Všeobecně 
platí, že na přední nápravu je vyvíjen větší tlak než na zadní. S tím se muselo počítat při 
výpočtech. 
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5.1.1 Kotouče a destičky  
 
   Průměr brzdového kotouče na přední nápravě se pohybuje od 320 mm do 380 mm. 
Tloušťka se pohybuje kolem 30 mm. Na zadní nápravě to bývá o poznání menší a to od 290 
mm do 320 mm. Naopak na šotolinových tratích jsou kotouče menší. Využívá se zde i toho, 
že kotouče jsou stejně velké. Jejich průměr je od 290 mm až 315 mm. Tloušťka okolo 
hodnoty 25 mm. Vývoj postupně došel k tomu, že na šotolinu se začaly dávat menší průměry 
než na předchozí verze podvozků.  
 
   Nároky na kotouče jsou největší na asfaltu. Zde musí kotouč a destičky snášet až 900 °C. 
Tato hodnota je u osobních aut nemyslitelná a proto jak kotouče, tak destičky musely projít 
složitými úpravami. Základem byl dobrý materiál, který by vydržel takové teploty. Materiály 
se našly, ale nesplňovaly požadavky v nízkých teplotách a proto jezdci „zahřívají“ brzdy před 
startem. Na destičky byl brán velký důraz. Obyčejné destičky by se v těchto podmínkách staly 
nepoužitelné. Při těchto teplotách by docházelo k natavování destiček a s tím spojené další 
problémy: styk s plochou a odvod tepla. Proto všechny destičky bývají velice odolné a splňují 
požadavky jednotlivých stájí. Žádná automobilka se nepustila do vývoje vlastních a proto si 
můžeme všimnout i stejných brzd na různých značkách. 
 
   U odvodu tepla se museli konstruktéři pokusit vymyslet nějaké dobré a efektivní řešení. Zde 
se opět rozdělily požadavky na přední a zadní nápravu. U předních náprav je využito vnitřní 
chlazení lopatkami s 24 drážkami. U destiček je využito čtyř až šesti pístové uchycení 
z titanu. Chlazení probíhá vodou a snaha je udržet teplotu brzdové kapaliny v rozmezí        
100-150 °C. U zadní nápravy je to obdobné. Opět tu jsou kotouče s lopatkovým chlazením. 
Počet komor je menší  a to šest. U destiček bylo chlazení vodou vypuštěno a chladí se jen 
náporem vzduchu. Chlazení i přes všechny snahy bývá dosti problémové. Teplota kotouče se 
nesmí moc měnit, aby nedocházelo ke změnám vlastností a s tím spojeným rizikům pro 
jezdce. Výkyvy se musely eliminovat a k tomu přispělo lopatkové chlazení.  
 






Obr. 7 – Brzdový třmen [12] 
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5.2 Ruční brzda 
   
   Ještě jedna brzda se na WRC nachází a to ruční brzda. Její používání je jednoduché a na 
rychlostní zkoušce diváky očekáváno a vyžadováno. Její umístění je poblíž řadicí páky. Od 
sériového provedení se výrazně odlišuje svojí délkou, umístěním co nejblíže řidičovy ruky     
a způsobem aktivace brzd.  
 
   Rozdíl v samotné funkci ruční brzdy je ještě podstatnější. Kromě vyvolání brzdného účinku 
na zadní kola se totiž při použití páky brzdy aktivuje také hydraulický systém řízení pohonu 
všech kol. To znamená, že mezinápravový diferenciál rozpojí pohon mezi nápravami. Tím se 
vyvolá cílená nestabilita zádi vozu a následný kontrolovaný smyk.  
 
   Využití ruční brdy má jak estetické, tak i rychlostní opodstatnění. Jezdec využívá ruční 
brzdu v rychlých, ale i pomalých pasážích. Na rychlých úsecích je důležitá pro vyvolání 
rychlého kontrolovaného smyku. V pomalých pasážích a ostrých zatáčkách ruční brzda 




Obr. 8 - Ruční brzda (zelená páka) [9] 
5.3 Stabilizátory 
 
   Další součástkou, kterou ovlivňuje hydraulika jsou stabilizátory. Ty už mají svojí funkci 
v názvu. Zajišťují téměř trvalé zachování jízdních vlastností vozidla a to při značném 
namáhání nápravy. S pomocí hydraulických stabilizátorů je totiž zatížení nápravy menší a je 
rozloženo mezi její jednotlivé komponenty nápravy. Z tohoto následně vyplývá, že namáhání 
nápravy je rovnoměrné a tím i zajišťuje téměř shodné opotřebení jednotlivých dílů. Tímto 
následně vznikají rezervy v tuhostech a tím i celé realizaci nápravy.  
 
   Stabilizátory se dají díky hydraulice velice dobře nastavovat. Jezdec má opět možnost volit 
z několika tipů a díky hydraulice stačí „pouze“ přepnutí na palubním počítači.  
 
   Charakter stabilizátorů je především důležitý pro celou tvrdost podvozku a následné 
nastavení geometrie. Pro asfaltovou soutěž se nebude používat měkký stabilizátor,             
jenž vstřebává vyvinuté momenty velice ochotně, ale naopak tvrdý nijak zvlášť poddajný typ, 
který se snaží spíše jednotlivé vyvinuté momenty přenést na jednotlivé komponenty nápravy.  
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6. Diferenciály 
    
   K vozům této kategorie neodmyslitelně patří už zmiňované diferenciály. Ty mají v těchto 
vozech svoje místo už od prvopočátku. Ve voze se nachází hned tři a to přední, zadní              
a mezinápravový.  
 
   První evoluce těchto vozů mívala diferenciály spíše mechanické a jeden maximálně dva 
elektronické. Postupným vývojem dostaly elektroniku nakonec všechny tři. Ovšem netrvalo 
dlouho a FIA přišla s omezením a to pouze na jeden elektronický. Na to všechny automobilky 
reagovaly stejně a jediný elektronický je mezi nápravový. Jednoduchým důvodem bylo,       
že auto se začalo pomalu řídit samo a šlo už spíše o nastavení než o jezdce. 
 
   Diferenciály plní funkci rozdělení hnací síly na kola. Mezinápravový má trochu odlišný 
úkol a to rozdělení opět hnací síly, na přední a zadní nápravu. Smysl diferenciálů je 
jednoznačný. Při různých polohách vozu držet stále hnací sílu souměrnou. To znamená,        
že například v zatáčce je na vnitřním okraji menší počet otáček než na  vnějším a celé auto se 
vesměs opírá o kolo na vnějším poloměru zatáčky. Diferenciál rozliší v jaké poloze jsou obě 
kola a snaží se rychlosti vyrovnávat. Kolo na vnějším okraji opisuje větší oblouk a tím musí 
mít i větší rychlost. Toto všechno si hlídá buď elektronika a nebo je to předem nastaveno. 
Proto se diferenciály rozdělují na elektronický a mechanický. [13] 
6.1 Elektronický diferenciál  
    
   Tento druh diferenciálu je zatím nejvyšším stupněm techniky. Ten totiž dokáže urychlit či 
zpomalit libovolné kolo hnané nápravy čistě na základě povelu elektroniky a dokáže tak 
velice účinně pomoci se zatáčením zvýšením přetáčivosti, ale i se stabilizací vozu zvýšením 
nedotáčivosti.  
 
   Z obyčejného diferenciálu se ale zároveň stane „domeček plný koleček“, takže se jedná       
o drahou záležitost. Aktivní diferenciál také vyžaduje vyspělý systém sběru dat a výkonný 
počítač, který data vyhodnotí a rozhodne o další akci. Algoritmy řídící diferenciál musí 
dokázat předpovídat chování vozu v následujícím okamžiku a jednat s předstihem.  
 
   Mezi pravou hnací hřídel kola a koš diferenciálu jsou vloženy dvě lamelové spojky. 
Výstupy těchto spojek jsou napevno spojeny s hnací hřídelí a mezi vstupy a koš diferenciálu 
jsou vloženy převody. Spojka vpravo je hnána „do rychla“ (vstup do spojky se vždy točí 
rychleji než koš diferenciálu), zatímco spojka vlevo je hnána „do pomala“ (vstup do spojky je 
vždy pomalejší než koš diferenciálu).  
 
   Když je potřeba urychlit pravé zadní kolo, začne se spínat pravá spojka a hnací pravá hřídel 
je urychlována. Zároveň se o stejnou hodnotu zpomaluje hřídel vlevo (převod direrenciálu -1). 
Pokud je potřeba urychlit levé zadní kolo, začne se spínat levá spojka, což zpomaluje pravou 
hřídel a o stejnou hodnotu urychluje hřídel levého kola. 
 
   Další drobné rozdíly mohou být u tohoto diferenciálu a to v závislosti na ovládání spojek. 
Můžeme se setkat s ovládáním pomocí hydrauliky, ale také se může vyskytnout i ovládání 
pomocí elektroniky a to přes servomotory.  
 
  Každá automobilka má své drobné odlišnosti a každý výrobce dělá také aktivní diferenciál 
jinak. Můžeme setkat z množstvím různých názvů, ale vesměs fungují všechny stejně.  






Obr. 9 – Řez aktivním diferenciálem (Mitsubishi Evo) [13] 
 
6.2 Mechanický diferenciál  
 
   Druhým a více zastoupeným diferenciálem je mechanický. Ten je o poznání jednoduší než 
předchozí. Jeho funkce je obdobná jako u předchozího a to rozdělování momentu na levé       
a pravé kolo.  
 
Obr. 10 – Složení mechanického diferenciálu [13] 
 
   Rozdělení v tomto diferenciálu neovlivňuje žádná elektronika, ale pouze aktuální zatížení 
kol. Diferenciál je řešen pomocí lamelových spojek. V koši diferenciálu jsou na drážkách 
uloženy dva rozpěrací kameny. Tyto kameny mají ve svých čelních plochách vybroušené 
úkosy, do kterých zapadají čepy satelitu. Druhou čelní plochou dosedá každý z kamenů na 
lamelovou spojku. Pokud na koš satelitu působíme kroutícím momentem, je tento přenášen 
Vývoj podvozků a motorů vozů kategorie WRC 
 30
přes drážkování na rozpěrací kameny a dále přes úkosy na čepy satelitu. Na úkosech vzniká 
boční síla, která stlačuje lamelové spojky a zvyšuje tření.  
 
   Výhoda tohoto řešení je v široké možnosti nastavení změnou úhlu úkosů či změnou počtu 
lamel spojek. Navíc je možné použít jiný úkos pro kroutící moment jdoucí od motoru na kola 
a jiný pro opačný směr, tedy pro brždění motorem. [13] 
 
7. Rámy 
    
   Když mluvíme o podvozku a vozech WRC nesmíme zapomenout na rámy. Jsou vesměs 
dva, jeden má za úkol držet auto pohromadě – rám podvozku. Druhý chrání celý soutěžní vůz 
a hlavně posádku ve voze a to je – ochranný rám. Oba tyto typy byly navrženy tak,             
aby vyhovovaly nepřísnějším kritériím FIA a tím i závodním podmínkám.  
7.1 Podvozkový rám  
    
   Podvozkový rám je velice podobný normálnímu rámu osobního automobilu, ale díky 
zakrytování a bezpečnostním prvkům si ho vlastně moc neprohlédnete. Jeho návrhy se musely 
přizpůsobit složení podvozku a proto je zde více brán zřetel na uchycení. To musí vydržet 
naprosto všechny podmínky a zacházení. Tím museli konstruktéři přihlédnout i k vhodnému 
materiálu. Ten musí splňovat hned několik podmínek. Musí být lehký, pevný a vydržet rychlé 
změny namáhání. To nebylo jednoduchá záležitost a i při volbě vysokopevnostních lehkých 
materiálů muselo přijít na řadu celé přepracování a tím i zpevnění podvozku. Podvozky má 
každá automobilka dělané podle svých návrhů, ale materiálově se moc neliší.   
7.2 Ochranný rám 
    
   Druhý rám má naprosto odlišnou funkci. Jeho úkolem je udržet karoserii a celé auto tak,  
aby se i při velké havárii jezdci a navigátorovi téměř nic nestalo. Tento rám je velice nevšední      
a všichni bychom si ho všimli na první pohled. Při prvním pohledu do soutěžního vozu 
zaujmou trubky, které tvoří jednoduše řečeno ochranou klec. Ta je tvořena ze speciálních 
bezpečnostních trubek o průměrech min. ∅ 38 x 2,5 mm  nebo ∅ 40 x 2 mm. Na stavbu 
ochranného rámu je využito téměř 40 metrů těchto trubek. Klec je vedena skoro všude kde si 
vzpomenete. Největší důraz je ovšem na pozice jezdce a spolujezdce. Nejlépe nám vše 
vysvětlí obrázek.  
 
Obr. 11 – Ochranný rám (Peugeot 307 WRC)  [4] 
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8. Motor 
    
   Celý tento komplex by nebyl k ničemu, pokud by neměl to nejdůležitější a to hnací sílu. Ta 
se v těchto vozech ukrývá pod kapotou. Už na první pohled motor vzbuzuje údiv. Místo pod 
kapotou je plné hadiček, řemenů a kabelů. Není téměř místečko, kde by byla volná plocha. 
Motor skrývá velice zajímavé hodnoty a neuvěřitelný výkon.  
8.1 Použité motory k přestavbě 
 
   Všechny motory WRC mají základ v seriovém motoru. To se může zdát trošku zvláštní,    
že by do soutěžního vozu konstruktéři dali něco, co nebylo vyvíjeno samostatně, ale je tomu 
opravdu tak. Seriový motor ovšem projde několika zásadními úpravami. Ty se následně 
projeví na obsahu válců, uložení a celkovém zdvihu motoru. Tímto vším se vždy zabývají 
specialisté ve svém oboru. Ty se snaží vyladit motor na co nejlepší hodnoty.   
 
   Základem celého motoru bývá seriový motor s obsahem 1,8 l nebo 2,0 l. Tento motor je 
předělán na maximální povolenou hodnotu a to 2000 cm3. K tomuto motoru je přidáno turbo, 
které zvýší hodnoty celého motoru od série skoro třikrát. Turbo by bylo schopno znásobit 
výkon i víckrát, ale je omezeno restriktorem s 34mm clonou. Dále je zde mezichladič 
stlačeného vzduchu a chladič oleje.  
 
   Restriktor dělá svojí práci dle požadavků. Menší clona - menší výkon. Proto se museli 
výrobci zaměřit na optimalizaci spalování benzínu. Neboť toto byl jediný možný směr jak 
zvýšit výkon.  
 
   Omezením výkonu motoru na 300 koňských sil se automobilky soustředily na průběh 
kroutícího momentu. Ten se snaží držet na maximálních hodnotách v co největším poli 
otáček.   
 
 
Obr. 12 – Motor Mitsubishi Lancer WRC [7] 
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8.2 Turbo 
    
   Turbo je slovo, které ve všech vyvolá pocit rychlosti. I u těchto vozů tomu není jinak. 
Neznám člověka, který by si dokázal představit WRC bez turbodmychadla. Jeho přednosti 
jsou  využívány už dlouhou řadu let. Jejich výhody jsou v dodávání většího tlaku pro dodání 





Obr. 13 – Turbo [18] 
 
   Turbodmychadlo ovšem nemá své skvělé vlastnosti v celém rozsahu otáček. Při nižších 
otáčkách ztrácí tlak. To nevadí obyčejnému uživateli a museli se s tímto vypořádat i jezdci 
sportovních vozů. Ti to řešili vždy tím, že se snažili vůz vytáčet na hodnoty předčasně. 
Jednou možností, jak neztrácet požadovaný výkon, byl ventil, který se ovládal pohybem 
plynového pedálu. Ventilem se odčerpával stlačený vzduch a uzavřel přívod sběrného potrubí. 
Tento způsob je u soutěžních vozů, ale málo účinný. Proto se postupem času začal vyvíjet 
systém, který by dokázal tento problém minimalizovat.  
 
   U závodních aut se velmi často používají předimenzovaná turbodmychadla. Velká turba 
mají při akceleraci prodlevu delší a popisovaný způsob s odsátím přes ventil je málo účinný. 
U soutěžních vozů je navíc omezen přívod vzduchu do turba restriktorem, jehož průměr 
určuje FIA (34 mm u vozů kategorie WRC) a který prodlevu ještě zvětšuje. To je důvod, proč 
se u závodních motorů, kde je kroutící moment a jeho dostupnost v širokém spektru otáček 
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8.2.1 Anti–lag systém 
 
   Anti-lag systém (dále jen ALS) byla velmi jednoduchá myšlenka, ale poměrně složitá její 
realizace. Celý tento systém se odvíjí od širokých možností řídící jednotky. Ta se postupem 
času dostala na vysokou úroveň. Mohla díky svým programům a řadě čidel ovládat téměř vše. 
V tuto dobu se začalo o tomto systému mluvit a začal se postupně vyvíjet a zkoušet.  
 
   Práce ALS není nijak složitá, ale musí být dokonale přesná. Jakmile dá jezdec nohu z plynu, 
změní se načasování zážehu a motor začne dostávat bohatší směs. Sací ventil zůstává lehce 
pootevřený a do motoru je stále přiváděn vzduch. Do spalovacího prostoru se tak dostává 
bohatá směs i přesto, že jezdec plyn nepřidává. Protože k zážehu nedojde hned, dostává se 
směs do výfukového potrubí téměř nespálená. Svíčka zažehne až v okamžiku, kdy se začíná 
otevírat výfukový ventil. Při kontaktu nespálené směsi s rozpáleným výfukovým potrubím 
dojde k explozi. Ta se odehraje v místě napojení turba a udrží ho v otáčkách. [6] 
 
Systém ALS má ale svá omezení a nevýhody: 
- rychlý nárůst teploty turba kdykoli je systém aktivován (dochází ke skoku z cca 800°C 
na cca 1100°C. 
- velké napětí ve sběrném potrubí výfuku (při namontování tohoto systému do běžného 
auta byste s ním neujeli více než 50 - 100 kilometrů)  
- motor je přeplňovaný i při běhu na volnoběh 
- exploze se ze sběrného potrubí dostává v podobě plamenů do výfukového potrubí 
(někdy možno pozorovat) 
- snižuje možnost brzdění motorem 
 
ALS je tím účinnější čím je víc vzduchu v motoru. Rozdělení a charakter systému může mít 
více faktorů a jezdec si je může sám ovládat během jízdy.  
8.3 Mazání, chlazení a čištění  
 
   Vlastnosti a pracovní podmínky motorů WRC jsou velice různorodé. Během soutěže musejí 
motory zvládat různorodost zatížení. Během rychlostních zkoušek se z nich jezdci snaží 
dostat maximum a nutí je většinou pracovat až na samé hranici. Platí to v podmínkách 
extrémně chladných (např. ve Švédsku), ale také extrémně horkých (např. v Řecku). Na 
přejezdech mezi erzetami je jejich běh zase klidný a jízda pomalá, až se v servisu a nebo při 
čekání dočkají úplného zastavení - a opětovného startování - stále dokola. 
 
   Pokud jde o olej a o mazání motoru, ze všeho vyplývá, že také i olej musí mít výjimečné 
vlastnosti, jako celý WRC motor. Jeho úkolem je zajistit nejen dostatečné mazání ve všech  
nastavených režimech, ale také chlazení a čištění motoru. 
 
Mazání: Pro efektivní mazání za všech teplot a tlaků se musí na všech rotujících kovových 
součástech a jejich ložiscích permanentně udržovat slabý olejový film (kliková hřídel, 
vačková hřídel). Totéž platí pro třecí plochy (písty), pevné části (vložky válců) a vahadla        
s ventily. Všechna ložiska v turbu (se otáčejí až 140 tisíci otáčkami) musí mít také zaručen 
dostatečný přísun oleje. 
 
Chlazení: Motorový olej hraje také podstatnou roli v udržování optimální vnitřní teploty. 
Obíhá mezi těmi nejteplejšími částmi (ložiska turba - 140-150 °C), uvnitř válců (více než 160-
170 °C) a přenáší odtud teplo do olejového chladiče, kde se jeho teplota sníží na 100 °C. 
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Čištění: Olej prochází motorem a slouží také jako "průplach". Díky speciálnímu složení sbírá 
obroušené částečky a zanechává je ve speciálním filtru, který je schopen nepropustit 
mikroskopické nečistoty o velikosti 5 mikronů. 
 
   Olej musí vyhovět celé škále různorodých požadavků. Musí být co možná nejřidší,           
aby neovlivňoval nepříznivě výkon motoru a musí být dostatečně viskózní i za velmi 
vysokých teplot.  
 
   Tohle všechno musí splňovat dodávaný olej od výrobců, kteří bývají partnery jednotlivých 
teamů a tím dostávají všechny potřebné hodnoty přímo ze závodního vozu. Složení je i jako                
u hydraulické směsi chráněno tajemstvími. Spekulace o tom co se do těchto motorů vlastně 
nalívá jsou, ale nikdo neprozradí to podstatné.  
 
9. Řídící jednotka 
    
   Všechny tyto i následné komponenty má na starosti jeden celek a to řídící jednotka. Ta byla 
mnoho let vyvíjena a vlastně se vyvíjí i dál. Její funkce je velice náročná. Je to vlastně takový 
„mozek“ celého auta.  
 
   Její hlavní funkcí je ovládání celého vozu. Pomocí čidel a různých druhořadých 
systémových počítačů dostává velké množství dat, která zpracovává a následně na ně hned 
reaguje. Její přesnost a rychlost drží možnosti jezdce na hranici schopností vozu.  
 
   Jednotka má ale další funkce. Nejenom, že se snaží reagovat na danou situaci, ale také jí 
zaznamenává do paměti. Z ní je pak možno najít chyby v autě, ale také najít ještě rezervy.  Po 
příjezdu do servisu si inženýři napojí vůz na počítač. Stáhnou si data a mohou si projet celou 
Rz pomocí grafů. Jednotka jim zaznamenává rychlost, teploty, polohy pedálů, natočení 
volantu, tlaky,  mapy mezinápravového diferenciálu a další potřebná data.  
 
    Z těchto dat jde udělat celý profil auta jak se chovalo na určité Rz. Lze vyhodnotit i výkon 
jezdce. Data ukáží téměř vše co se na daném rychlostním testu stalo.  
 
    Po příjezdu k časové kontrole před vjezdem do servisu si jezdec promluví s inženýry.  
Řekne si svůj názor na chování auta a co se mu nelíbí např. jak třeba auto jde rychle do smyku   
a během několika minut mu to mohou pomocí počítače v servisní zóně přenastavit, nahrají 
jiné mapy diferenciálu a další věci, které jsou pro potřeby jezdců důležité.  
 
   Všechna tato data se následně hodnotí i po soutěži. Zjišťuje se jakým způsobem bylo auto 
nejvíce namáháno a na co by se mělo při příštím závodě podobného typu dát pozor. Každá 
soutěž je jiná, ale jedno mají společné. Jede se velice rychle a nesmí se nikde vyskytnout ani 
malá nepřesnost.  
 
10. Elektronika instalace 
    
   Nikdy nemohlo nic fungovat bez potřebných informací. Ty jsou v dnešní době 
zprostředkovávány pomocí elektroniky. Ta ovšem sama o sobě nic nedokáže. Potřebuje 
přívody a odvody dat pro svojí práci. Tomu není jinak ani u WRC. Kabely a rozvody jsou 
téměř všude, kam se podíváte.  Jejich celková délka činí přesně 4.040 metrů, jsou 
pospojovány 108 spojkami a na voze najdeme dalších 2100 lemovacích spojů. Vše je 
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připravováno ručně. Použity jsou nejkvalitnější měděné kabely, známé jako 55A a každý 
svazek se pečlivě montuje přímo na celkovém výkresu, který určuje, kde má každý kabel své 
místo. 
 
   Na rozdíl od sériových předloh, kde se o řezání a slučování kabelů do svazků postará při 
výrobě automat, jsou v případě speciálu WRC všechny řezy prováděny ručně a ručně se také 
konce kabelů kroutí a tvarují do předem dané podoby. U sériového auta se svazky uloží na 
místo a po instalaci už se většinou o ně nemusíte nikdy starat. U WRC se ale s nimi neustále 
manipuluje a stále dokola se znovu a znovu testují. 
 
   Kabely i konektory, používané ve WRC, jsou také odolnější, tužší a více vydrží. Vozy 
WRC musí spolehlivě fungovat v těch nejrozmanitějších podmínkách. Při výrobě svazků se  
používají speciálně izolované kabely, které mohou pracovat v rozmezí teplot -65°C až 
+150°C. Jsou ohebnější než sériové a jejich hmotnost je o 85% nižší. Například u sériových 
vozů je pro vedení 12V instalace použito kabelů o průměru 2,5 mm, u WRC se používá 
průměr 1,09 mm, který je mnohem lehčí a je navržen tak, aby odolával extrémním 
podmínkám s vysokým opotřebením. Takovéto kabely se také používají ve vojenském            
a leteckém průmyslu. [6] 
 
   Jakmile jsou jednotlivé svazky pečlivě svinuty, za tepla se, kvůli lepší ochraně, smrští. Na 
voze jsou pak spojovány speciálními vodotěsnými konektory, stejnými, jaké se používají       
u F1. Jsou mnohem účinnější (a také dražší), než plastové, které najdete v sériovém voze. 
 
   Všechny tyto svazky a konektory mají velice důležitou funkci. V průběhu několika let 
můžeme pozorovat, že i s touto položkou bývají občas problémy. Jeden konektor nebude 
pracovat správně a jednotka odpojí automaticky celý okruh. Motor zhasne a jezdec je 
bezradný, neboť naděje, že najde ten jeden konektor bez napojení na počítač je mizivá.  
 
11. Převodovka 
   
   Pilot vozu WRC řadí během soutěže mistrovství světa průměrně 3500-krát. Přesnost            
a rychlost, s kterou řadící systém vybírá jednotlivé rychlosti, je absolutně zásadní pro 
dosažení co nejrychlejšího času na rychlostní zkoušce. 
 
   Na rozdíl od běžných vozů se používá šesti, pěti, ale i čtyřrychlostní převodovka               
s poloautomatickým systémem řazení.  Převodovka je ovládána elektronicky a tak mohou 
jezdci řadit rychlosti pomocí lopatek umístěných pod volantem. Když chce pilot zařadit vyšší 
rychlost, přitáhne lopatku směrem k sobě. Pokud chce zařadit nižší rychlostní stupeň zatlačí 
lopatku od sebe. Tento systém dovoluje pilotovi WRC změnit rychlost ve čtyřiceti 
milisekundách. To je desetkrát rychleji než u běžných vozů. 
 
   Např. převodovka Imprezy WRC váží 85 kilogramů. Komponenty použité v převodovce 
WRC jsou pevnější, lehčí a vysoce odolné, aby mohly vzdorovat i těm nejdrsnějším 
podmínkám, které lze najít na světovém šampionátu. 
 
   Montáž převodovky WRC je velice odborná práce pro opravdu zručné mechaniky. 
Zkompletování jedné převodovky trvá přibližně 80 hodin. Každá  obsahuje 350 jednotlivých 
komponentů. Celý systém transmisí se pak skládá z ještě většího množství dílů.  
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   Po každé soutěži jsou převodovky kompletně rozloženy, testovány a čtyřicetihodinový 
proces opětovné montáže může začít. Než automobilka nasadí převodovku do vozu, je dvě 
hodiny testována na „zabíhacím“ stavu a poté intenzivně celou hodinu čištěna. Každý 
jednotlivý komponent je kontrolován a převodový olej je důkladně zkoumán pod 
mikroskopem. Tím se přesvědčí, že se nenachází v oleji nějaké škodlivé částice, které by 
mohly zapříčinit poškození.  
 
   Důraz je dán také na teplo od výfukového potrubí. Díky tomu se montují na strany 
převodovky dva titanové izolační panely pokryté keramikou.  
 
   Převodovka má kvůli nutnosti rychlé výměny vlastní mazání. Do mazacího systému se 
vejde 4,5 litru oleje poháněného speciální pumpou. Jedině rychlé proudění tekutiny může 




Obr. 14 – Převodovka ( Subaru Impreza) [14] 
11.1 Spojka 
    
   Převodovka by byla k ničemu pokud by nebyla propojena se spojkou. Ta funguje obdobně 
jako u osobních aut. Ovšem používá se na těchto vozech spojka třílamelová karbonová. 
Řízení spojky díky poloautomatické převodovce je elektronické. Jezdec se nemusí starat        
o mačkání spojky. Ta se automaticky aktivuje při dotyku na řadící prvky ( řadící páky pod 
volantem, řadící páka a nebo řadící páčky). Pokud jezdec potřebuje přeřadit neřeší nic jiného 
než jenom ten samotný úkon přeřazení.  
 
   U některých WRC se může zdát, že se vůbec spojka nevyužívá. Ohromné rány a další zvuky 
ozývající se z vozu při řazení, ale nemá na svědomí spojka, ale převodovka. Celou tuto 
hlučnost dělají přímé zuby a při zařazení to jde jednoduše trochu „přes zuby“.  
 
   Spojka se proto ve vozech při rally nejvíce využívá při rozjezdu. Tam si jezdec může vybrat 
jestli použije startovací režim, který ovládá všechno sám a jen drží plyn a nebo využije 
samostatného rozjezdu pomocí spojky.  
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12. Pneumatiky 
     
   Jedním z předpokladů celého úspěchu je dobrá volba pneumatik. Může se zdát, že to sem až 
tak nepatří, ale opak je pravdou. Všechno by bylo naprosto zbytečné, pokud by soutěžní vozy 
jely na obyčejných, veřejnosti dostupných pneumatikách. Na těchto pneumatikách by nemohl 
jezdec zcela využít všechny přednosti nastavení nápravy a výkonu motoru.  
 
   Pro komplexní využití existuje velká řada pneumatik, ale dle FIA jsou na mistrovství světa 
předepsané pouze pneumatiky značky Pirelli. Ty se pro letošní sezónu dodávají ve třech 
typech. V předchozích sezónách mohli jezdci volit pneumatiky dle homologace výrobce         
a z několika značek. Ovšem vždy si musel daný tým předem zvolit dva druhy pneumatik a ty 
nahlásit vedení seriálu. Výjimky vždy byly na soutěže, kde by se mohl vyskytnout sníh.  
 
   Pneumatiky mají několik druhů vzorku a to s ohledem na povrh soutěže. Základní členění je 
na tři druhy a to šotolina, asfalt a sníh. Na všechny druhy je speciální tvar i velikost. Jen pro 
zajímavost: např. pro čistý asfalt se používají pneumatiky šířky 8 palců a průměru 650 mm na 
osmnácti palcové disky a naopak na sníh se používají šířky 5,5 palců na 16ti palcové disky.  
 
   Kromě rozměrů ovlivňuje chování a charakter také směs pneumatik. Ta se rozděluje na 
„měkké“ a „tvrdé“ pneumatiky. Měkké pneu má vynikající vlastnosti na jakémkoli povrchu, 
ale jejich nevýhodou je rychlé „ojetí“. Proto se používají především v chladnějším počasí a za 
deště. V tomto počasí je jejich životnost přece jen o trochu větší. Tvrdé pneumatiky mají 
trošku horší vlastnosti, ale zase vydrží o poznání déle. Jejich využití je vhodné především za 
teplejšího počasí.  
 
   Dalším důležitým faktorem je úprava samotných pneumatik. Dříve jsme měli možnost na 
rally potkat tzv. „sliky“. Tento pojem v sobě skrývá naprosto hladké pneumatiky. FIA ovšem 
přišla z pravidlem, že pneumatiky musí mít na sobě minimálně 17% vzorku. S tímto je 
spojena jedna z mnoha ručních prací a to prořezávání pneumatik. To je pro letošní sezónu 
taktéž omezeno, ale toto lze použít pro mokré pneumatiky.  
 
   Celá volba závisí především na jezdci. Sám si musí zvolit co mu bude nejlépe pro danou 
řadu rychlostních testů vyhovovat. Zde se také velice taktizuje, neboť rychlostní testy se jedou 




Obr. 15 – Pirelli PZero [8] 




   Celý vývoj WRC měl několik fází. Každá fáze měla zásadní význam v pravidlech a zbytek  
byl v konstrukčních dílnách. Každá automobilka byla ovlivněna i samotnou produkcí vozů. 
 
   Např. u Škoda Auto to bylo velice zjevné. Při vývoji první Octavie WRC se využilo vzhledu 
nové produkční řady. Ta se postupně dále rozvíjela a Octavie měnila svou tvář a vzhled. To se 





Obr. 16 – Škoda Octavia WRC [5] 
 
    Každá evoluce měla své změny a ty byly ovlivněny vývojem materiálů, daty ze soutěží, 
federací a postupně i jezdci.  
 
   První evoluce byla vždy pouze startovací a bylo jasné, že se u ní nemůže zůstat. Mývala 
hodně drobných chyb. Proto například na druhé verzi Octavie se vyskytlo hned několik změn.  
 
Změny: 
   1. nové turbodmychadlo a přepracovaný výfukový systém 
   2. kratší elektrická kabeláž 
   3. upravené převodové stupně 
   4. na přídi zvětšen přítlak, naopak na zádi zmenšen 
   5. větší otvory v předním nárazníku a kapotě (zlepšení chlazení a proudění vzduchu) 
   6. přemístění rezervy, vodní nádržky a hasícího systému (lepší rozložení hmotnosti)  
 
   Druhá verze opět musela projít homologací ( schválení provozu ) a mohla nastoupit na 
závodní tratě. V tu chvíli ovšem opět začal další vývoj a testy jak co ještě vylepšit                   
a zdokonalit. Pak přišla po několika měsících další verze Evo III. 
 
Změny:  
   1. vylepšené zavěšení kol 
   2. nové úpravy motoru 
   3. přepracované diferenciály 
 
   Podobně na tom byly i ostatní automobilky. Všichni se snaží z daného vozu dostat 
maximum a to následně převést do dobrých výsledků.  
 
   Někdy ovšem centrála automobilky změní marketingové předpoklady a musí se vyvíjet 
nový vůz. U Škody to byla Fabie u Citroenu C4 a další se snaží vše přizpůsobit reklamě na 
daný model, který má v tu dobu největší a nejreálnější podmínky dobrého prodeje. Reklama je 
v tomto sportu velice důležitá a nejlepší reklamou jsou výsledky.  
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14. Další předpokládaný vývoj 
    
   Všechny části doposud vyvinuté pro rychlost a spolehlivost vozů postupně ovlivní 
bezpečnost. Bezpečnost je jedním z nejdůležitějších věcí ve všech sportech a u motoristických 
sportů je základem přežití.  
 
   Je pravda, že někteří z nás si vzpomenou na jednu nelichotivou událost  a následné 
znovuzrození automobilových soutěží. Zánik a vzrůst všechny zaskočil. Nechat konstruktéry 
a všechny techniky vyvinout neuvěřitelné stroje a pak jim to zakázat je v poslední době trend 
snad celého světa a v rally tomu zjevně nebude jinak.  
 
   Podle FIA by měla tato kategorie plynule přejít na slabší bázi vycházející z nově vzniklé 
kategorie a to S2000. Není zatím moc jisté jaké omezení a následný vývoj všechny 
automobilky zvolí a jak se k této situaci postaví federace.  
 
   Při pohledu na jakýkoli vůz S2000 je na první pohled vidět, že vůz je velice podobný 
nynějším vozům WRC. Hlavním a zásadním rozdílem je ovšem absence turbodmychadla. 
V motoru je ovšem vše přizpůsobeno tomu, že by se mělo objevit turbodmychadlo a to 
nakonec potvrdila i FIA. „Novodobá“ WRC budou vycházet v základu z S2000, která dle FIA 
jsou levnější, a dostanou pouze k nynější verzi turbodmychadlo s restriktorem. Nikdo ovšem 
nemůže s určitostí říci na kolik v závěru tato úprava zlevní tento sport.  
 
   Kategorii S2000 jsem bral docela s rezervou, ale po zhlédnutí výsledků a porovnání 
s konkurencí zas tak moc tyto vozy nezaostávají a při doplnění turbodmychadla jsem 
přesvědčen o plynulém přechodu a spíše zlepšení ze strany spolehlivosti.   
 
   Několik těchto vozů už je i u nás v republice a jezdci si je nemohou vynachválit. Mají velký 
potenciál a sami jezdci ví, že mají i velké rezervy. Spolehlivost je také zatím velice dobrá. 
Postupem času uvidíme jak budou motory reagovat na přidání turbodmychadla a jak se s tím 




Obr. 17 – Peugeot 207 S2000 [19] 
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15. Přehled soutěžních vozů WRC  
 
 
  Model (specifikace)   
Max. výkon 
(koní / ot./min.)  
Max. točivý moment 




 Váha (kg) 
   Citroën C4 WRC   300 (320) / 5500  580 / 2750  4274 / 1800 / 2608  1230 
   Citroën Xsara WRC   300 / 5500  530 / 4000  4167 / 1770 / 2555  1230 
   Ford Escort WRC   300 / 5500  589 / 4000  4211 / 1770 / 2550  1230 
   Ford Focus WRC99   300 / 6500  550 / 4000  4152 / 1770 / 2615  1230 
   Ford Focus RS WRC2000   300 / 6500  550 / 4000  4152 / 1770 / 2615  1230 
   Ford Focus RS WRC01   300 / 6500  550 / 4000  4152 / 1770 / 2615  1230 
   Ford Focus RS WRC02   300 / 6500  550 / 4000  4152 / 1770 / 2615  1230 
   Ford Focus RS WRC03   300 / 6500  550 / 4000  4442 / 1770 / 2615  1230 
   Ford Focus RS WRC04   300 / 6500  550 / 4000  4442 / 1770 / 2615  1230 
   Ford Focus RS WRC06   300 / 6000  550 / 4000  4362 / 1800 / 2640  1230 
   Ford Focus RS WRC07   300 / 6000  550 / 4000  4362 / 1800 / 2640  1230 
   Hyundai Accent WRC   300  580  4200 / 1770 / 2440  1230 
   Mitsubishi Lancer Evo WRC   300 / 5500  540 / 3500  4360 / 1770 / 2600  1230 
   Mitsubishi Lancer Evo WRC2   300 / 5500  540 / 3500  4360 / 1770 / 2600  1230 
   Mitsubishi Lancer WRC04   300 / 5500  550 / 3500  4360 / 1770 / 2600  1230 
   Mitsubishi Lancer WRC05   300 / 5500  550 / 3500  4360 / 1800 / 2600  1230 
   Peugeot 307 WRC   300 / 5250  580 / 3500  4344 / 1770 / 2610  1230 
   Peugeot 307 WRC05   300 / 5250  580 / 3500  4344 / 1800 / 2610  1230 
   Peugeot 206 WRC   300 / 5250  535 / 3500  4005 / 1770 / 2468  1230 
   Seat Cordoba WRC   300 / 5300  470 / 3500  4150 / 1770 / 2443  1230 
   Seat Cordoba WRC Evo2   300 / 5300  510 / 3500  4172 / 1770 / 2443  1230 
   Seat Cordoba WRC Evo3   300 / 5300  510 / 3500  4172 / 1770 / 2443  1230 
   Suzuki SX4 WRC   300 (320) / 4500  590 / 3500  4125 / 1770 / 2500  1230 
   Škoda Fabia WRC   300 / 5500  600 / 3500  4002 / 1770 / 2462  1230 
   Škoda Fabia WRC05   300 / 5500  600 / 3500  4002 / 1770 / 2462  1230 
   Škoda Octavia WRC   300 / 6250  600 / 3250  4511 / 1770 / 2512  1230 
   Škoda Octavia WRC Evo2   300 / 6250  600 / 3250  4511 / 1770 / 2512  1230 
   Škoda Octavia WRC Evo3   300 / 6250  600 / 3250  4511 / 1770 / 2512  1230 
   Subaru Impreza WRC02   300 / 5500  471 / 4000  4405 / 1770 / 2535  1230 
   Subaru Impreza WRC03   300 / 5500  589 / 4000  4405 / 1770 / 2535  1230 
   Subaru Impreza WRC04   300 / 5500  589 / 4000  4415 / 1770 / 2535  1230 
   Subaru Impreza WRC05   300 / 5500  589 / 4000  4415 / 1800 / 2535  1230 
   Subaru Impreza WRC07   300 / 5500  700 / 4000  4465 / 1800 / 2540  1230 
   Toyota Corolla WRC   299 / 5700  510 / 4000  4100 / 1770 / 2465  1230 
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16. Závěr 
    
   Cílem bakalářské práce bylo zpracovat vývoj podvozku a motorů závodních speciálů 
kategorie rally vozů WRC. Postupně jsem se snažil přiblížit v práci co tento velice zajímavý 
sportovní vůz skrývá a čím se může pochlubit. Snažil jsem se získat zajímavé informace,     
ale jelikož se jedná o velice prestižní sportovní disciplínu, není přístup k datům jednoduchý.  
 
   Přesto mě psaní této práce velice zaujalo a celkově jsem pronikl hlouběji, než jsem si 
představoval. Nikdy jsem si nebyl vědom toho, co mají tyto vozy pod kapotou krom 
robustního motoru, pískajícího turba a rozžhavených kotoučů, které jsou vždy pěkně vidět 
v nočních testech. Skrývají mnohem více a za tím vším stojí velké množství lidí a stovky 
hodin práce. Vývoj to byl dlouhý a složitý. Není žádným tajemstvím, že vozy s označením 
WRC brázdí tratě rychlostních zkoušek už téměř jedenáct let a to už se muselo někde odrazit.  
 
   Z pohledu diváka jsem vždy byl nadšen pokud se ve startovní listině objevilo hned několik 
těchto krásných vozů. Pohled na jejich nádherné průjezdy zatáčkami, maximální rychlost, 
přesné brzdy, oblé tvary, ale i bojové zbarvení od sponzorů vzbuzují vždy zájem i nezaujaté 
osoby. Už na první pohled každý pozná, že se nejedná o dobře provedený „tuning“,         
nýbrž o stroj, z kterého sálá síla a chuť po vítězství.  
 
   Byl bych velice rád, kdyby WRC už nikdy nemusela ustoupit a mohla se stále pouze 
zdokonalovat. Přání je to velice hezké, ale nikdo mi ho už zřejmě nesplní. FIA už téměř 
rozhodla o náhradě a tou by se měla stát kategorie S2000. Ovšem nebude se jednat o nynější 
S2000, ale o turbodmychadlo doplněné vozy. Označení i nadále budou nosit WRC.  
 
   Po několika hodinách práce, shromažďování dat a informací jsem ovšem stále nepochopil 
kroky federace automobilového sportu. Pokud se do velice silné kategorie S2000 přidá už 
zmiňované turbodmychadlo udělá tuto kategorii téměř srovnatelnou s nynější. Jejich postupy 
zřejmě nikdo krom FIA osobně nechápe, ale pokud to bude tak, jak píší, mohou se diváci opět 
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